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Beschreibung 

Speicherzelle und Verfahren zur Herstellung einer Spei- 
chereinrichtung 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zur Herstellung einer 
Halbleiterstrukturen aufweisenden Speichereinrichtung mit 
Speicher zellen, in denen digitale Information in einer Spei- 
cherschicht gespeichert wird, bei dem: 

- in einem Halbleitersubstrat zwei durch einen Kanalbereich 
voneinander beabstandete Source/Drain-Bereiche ausgebildet 
werden, 

.- auf einer Substratoberf lache des Halbleitersubstrates iiti 
Wesentlichen oberhalb des Kanalbereiches ein Gate- 
15 • Dielektrikum vorgesehen wird. 

AuBerdem betrif ft die Erfindung eine Speicherzelle mit einer 
eine digitale Information speichernden Speicher schicht , mit 
zwei in einem Halbleitersubstrat ausgebildeten durch einen 
20 Eanalbereich voneinander beabstandeten Source /Drain-Bereichen 
und einem auf einer SubstratoberflSche des Halbleitersub- 
strats im wesentlichen oberhalb des Kanalbereiches vorgesehe- 
nen Gate-Dielektrikum. 

25 Zur Herstellung von DRAM (Dynamic Random Access Memory)- oder 
EEPROM (Electrically Erasable and Programable Read-Only- 
Memory)- Speichereinrichtungen werden Speicher zellen verwen- 
. det, in denen digitale Information als ein Ladungszustand ei- 
ner Ladung speichernden Einheit gespeichert wird. Urn den La- 
30 dungszustand der Ladung speichernden Einheit in der Speicher- 
zelle zuverlassig messen zu kdnnen, darf die Me'nge der ge- 
speicherten Ladung ein vorgegebenes Minimum nicht unter- 
schreiten. Dieser Umstand fiihrt zu einem erheblichen Aufwand 
bei einer weiteren Verkleinerung der Speicher zellen. Denn je 
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kleiner. die Speicherzelle wird, desto geringer wird auch die 
mogliche Menge an gespeicherter Laduhg sein und um so aufwan- 
diger wird es den Ladungszustand der.Zelle zuverlassig nach- 
zuweisen. 

Ein Ansatz, die Situation zu verbeasern, besteht darin, die 
Ladung speichernde Einheit einer Speicherzelle, die tiblicher- 
weise als ein mit einem Auswahltransistor verbundener Konden- 
sator ausgebildet wird, als eine Speicherschicht aiiszubilden, 
die Ladung speichert und fiber dem Kanalbereich eines Feldef- 
fekttransistors. angeordnet wird. Dadurch kann die in der 
Speicherschicht gespeicherte Ladung kapazitiv in den Kanalbe- 
reich des Feldeffekttransistors eingekoppelt und damit eine 
Verstarkung des Feldeffekttransistors ausgenutzt werden. Auf- 
• grund der Verstarkung des Feldeffekttransistors geniigt schon 
, eine. geringe Menge an gespeicherter Ladung, um einen sicheren 
Nachweis der gespeicherten Information zu ermSglichen. Diese.r 
Ansatz wird zum Beispiel bei ferroelektrischen Feldef fekt- 
transistoren angewendet, bei denen die Speicherschicht aus 
einem ferroelektrischen Material besteht. Eine genaue Be- 
schreibung eines Feldeffekttransistors mit ferroelektrischer 
Speicherschicht findet sich in der Ver6f fentlichung von I. 
ishiwara. Recent Progress of FET— Type Ferroelectric Memories, 
Integrated Ferroelec tries 34 (2001), 11-20. 

Besteht die Speicherschicht aus einem organischen Material, 
ist es ttbiich, die organische Speicherschicht auf grund der 
geringen Menge an gespeicherter Ladung, gemaB dem oben be- 
schriebenen Ansatz direkt ttber dem Kanalbereich eines Feldef- 
fekttransistors anzuordnen, so dass die Verstarkung des Feld- 
effekttransistors ausgenutzt werden kann. Die organische 
Speicherschicht kann beispielsweise aus Porphyrinmolekiilen 
bestehen. Oxidation und Reduktion der Porphyrinmolekiile ftih- 
ren zu unterschiedlichen Ladungszustanden in der Speicher- 
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8chicht. Eine Reduction entspricht einera Auf laden der Spei- 
cherschicht mit Elektronen und eine Oxidation einem Entladen 
der Speicherschicht . Una den die digitale Information repra- 
sentierenden Ladungszustand der Speicherschicht festzustel- 
len, wird an eine Gate-Elektrode des Feldef fekttransistors 
eine konstante Lesespannung angelegt und ein resultierender 
Drain-Strom zwischen den beiden Source/Drain-Bereichen detek- 
tiert. 1st die Speicherschicht mit Elektronen geladen, dann 
verschiebt sich eine Schwellenspannung oberhalb der der 
Drain-Strom nSherungsweise exponentiell von der Hohe der Ga- 
te-Spannung abhSngt, zu hSheren Spannungswerten hin. Bei ge- 
eigneter Lesespannung ist der Drain-Strom im reduzierten Zu- 
stand der Speicherschicht einmal naherungsweise nicht vorhan- 
den und kennzeichnet einen logischen Zustand Null. Im oxi- 
dierten Zustand der Speicherschicht f lieBt ein Drain-Strom 
und kennzeichnet einen logischen Zustand Bins, 

Ein herkSmmlicher Feldef fekttransistor einer Speicherzelle 
mit einer organischen Speicherschicht ist in der Pigur 1 dar- 
gestellt. Zwei Source /Drain-Bereiche 5 sind in einem Halblei- 
tersubstrat durch einen Kanalbereich 4 voneinander getrennt. 
Auf dem Kanalbereich 4 bef indet sich ein Gate-Dielektrikum 6 
und auf dem Gate-Dielektrikum 6 eine organische Speicher- 
schicht 10. Auf der organischen speicherschicht 10 ist eine 
Gate-Elektrode 7 vorgesehen. 

An die Gate-Elektrode 7 wird eine vorgegebene Lesespannung 
angelegt und in Abharigigkeit davon, ob sich die Speicher- 
schicht 10 in einem reduzierten oder oxidierten Zustand be^ 
findet, flieBt bei angelegter Lesespannung ein bder nahe- 
rungsweise kein Drain-Strom zwischen den beiden Source/Drain- 
Bereichen 5. 
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Die beschriebene Abhangigkeit des Drain-Stromes von dem La- 
dungszustand der Speicherschicht ist in der Figur 5 darge- 
stellt. An der Ordinate sind der Logarithmus des Drain- 
Stromes und an der Abszisse die Gate-Spannung eines eine or- 
ganische Speicherschicht enthaltenden n-Kanal Feldeffekt tran- 
sistors einer Speicherzelle wie sie in der Figur 1 darge- 
stellt ist, aufgetragen. Eine solche Speicherzelle laflt sich 
ohne Einschrankung auch mit einem p-Kanal Feldef fekttransis- 
tor realisieren; Die mit a gekennzeichnete Strom-Spannungs- 
Kennlinie entspricht dem Feldef fekttransistor mit einer ent- 
ladenen oxidierten Speicherschicht. Die mit b gekennzeichnete 
Strom-Spannungs-Kennlinie entspricht dem Feldef fekttransistor 
mit einer geladenen reduzierten Speicherschicht. Eine Oxida- 
tion bzw. Reduktion der organischen Schicht ftihrt zu einer 
15 • parallelverschiebung der Strom-Spannungs-Kennlinie des Feld- 
ef fekttransistors entlang der Abszisse. Der auf der Abszisse 
gekennzeichnete Wert Ul gibt die H6he der Lesespannung art der 
Gate-Elektrode an. Befindet sich die Speicherschicht des 
Feldef fekttransistors in einem reduzierten Zustand mit der 
20 Strom-Spannungs-Kennlinie b, dann ist der zu dem Wert UL ge- 
hSrende Drain-Strom D2 auf der Ordinate quasi Null. Befindet 
sich die Speicherschicht in einem oxidierten Zustand mit der 
Stromspannungskennlinie a, dann nimmt der zu dem Wert UL ge- 
horende Drain-Strom Dl einen signifikant hSheren Wert an. Es 
25 kdnnen also zwei LadungszustSnde der Speicherschicht bei ei- 
ner konstanten Lesespannung an der Gate-Elektrode durch die 
H6he des resultierenden Drain-Stromes unterschieden werden. 

Die Herstellung von Speichereinrichtungen mit den in der Fi- 
30 gur 1 dargestellten Speicherzellen ist jedoch nachteilig. Bei 
einem tiblichen Herstellungsverf ahren von Speichereinrichtun- 
gen werden zunachst Halbleiterstrukturen der Feldef fekttran- 
sistoren von Speicherzellen und ihre gegenseitige Isolation 
prozessiert. Damit ist ein Teil des Gesamtprozesses , der auch 
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als vorderer Teil FEOL (Front End of Line) bezeichnet wird 
und die Prozessierung von mono- und polykristallinen Halblei- 
terstrukturen betrifft, abgeschlossen . Nach der Prozessierung 
der Halbleiterstrukturen erfolgt ein Kontaktieren und Verbin- 
den der einzelnen mono- und polykristallinen Halbleiterstruk- 
turen. Dieser Teil des Gesamtprozesses wird auch als hinterer 
Teil BEOL (Back End Of Line) bezeichnet. Da im FEOL sehr hohe 
Temperaturen bis zu 1.100 Grad Celsius angewendet warden, ist 
die in der Figur 1 dargestellte herkSmmliche Speicherzelle 
mit Feldeffekttransistor mit organischer Speicherschicht , die 
auf dem Gate-Dielektrikum unterhalb der polykristallinen Ga- 
te-Elektrode angeordnet ist, nur schwer zu realisieren. Denn 
in den meisten Fallen sind organische Speicherschichten sehr 
temperaturempfindlich und die Anordnung unterhalb der Gate- 
15 • .Elektrode erfordert das Aufbringen der Speicherschicht im 

FEOL-Bereich, in dem die Speicherschicht sehr hohen Tempera- 
turen ausgesetzt ist. 

Organische Speicherschichten haben bei Verwendung von extrem 
dunnen isolatorschichten gegentiber anorganischen Speicher- 
20 schichten jedoch den Vorteil einer dauerhaften Ladungsspei- 
cherung. Organische Speicherschichten weisen zudem eine gute 
Skalierbarkeit auf. Dies ist bei einer weiteren Verkleinerung 
von Speicherzellen vorteilhaft. 

25 Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verf ahren 
zur Herstellung einer Speichereinrichtung mit Speicherzellen, 
in denen digitale Information, in einer temperaturempf indli- 
chen Speicherschicht gespeichert wird f zur Verfiigung zu stel- 
len. AuBerdem liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine 

30 Speicherzelle mit einer temperaturempf indlichen Speicher- 
schicht zur Verfiigung zu stellen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannteh 
Art durch die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 
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angegebenen Merkmale geldst. Die Aufgabe wird gel8st durch 
Speicherzellen gemafl Patentanspruch 11. Vorteilhafte Weiter- 
bildungen der Erfindung ergeben sich aus den jeweiligen Un- 
teransprtichen . 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterstruk- 
turen aufweisenden Speichereinrichtung mit Speicherzellen, in 
denen digitale Information in einer Speicherschicht gespei- 
chert wird zur Verfugung gestellt. Bei dem Verfahren werden 
in einem Halbleitersubstrat zwei durch einen Kanalbereic.h 
voneinander beabstandete Source /Drain-Bereiche ausgebildet. 
Auf einer Substratoberf lSche des Halbleiter substrates wird ira 
Wesentlichen oberhalb des Kanalbereiches ein Gate- 
Dielektrikum vorgesehen. Erf indungsgemaB wird auf dem Gate- 
Dielektrikum eine erste Gate-Elektrode angeordnet. Vor einem 
Aufbringeh der Speicherschicht wird eine Prozessierung der 
Halbleiterstrukturen abgeschlossen. Zwischen Speicherschicht 
und erster Gate-Elektrode wird eine leitende verbindung vor- 
gesehen. tiber der Speicherschicht wird eine Isolator schicht 
und auf der Isolatorschicht eine zweite Gate-Blektrode vorge- 
sehen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird vor dem Aufbringen 
der Speicherschicht die Prozessierung von poly- und monokri- 
stallinen Halbleiterstrukturen, bei der hohe Temperaturen an- 
gewendet werden, abgeschlossen. Poly- oder monokristalline 
Halbleiterstrukturen sind beispielsweise Source/Drain- 
Bereiche, Kanalbereich und erste Gate-Elektrode eines Feldef- 
fekttrarisistors. Das Aufbringen der Speicherschicht wird da- 
mit in einen Teil der Prozessierung verlegt, in dem ein Kon- 
taktiereh und Verbinden der einzelnen mono- und polykristal- 
linen Halbleiterstrukturen stattf indet und in dem keine hohen 
Temperaturen mehr angewendet werden. Die Verlegung des Auf- 
bringens der Speicherschicht in einen f ortgeschritteneren 
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Prozessierungsteil erzwingt in der Regel auch eine Trennung 
der Speicherschicht von der im allgemeinen aus einem polykri- 
stallinen Halbleitersubstrat ausgebildeten ersten Gate- 
Elektrode. Daher wird eine leitende verbindung zwischen, der 
Speicherschicht und der ersten Gate-Elektrode zum Beispiel in 
Form eines metallgefUllten Kontaktloches , das in eine isola- 
tionsschicht eingebracht wird, vorgesehen. Die zweite Gate- 
Elektrode, die durch eine Isolatorschicht von der mit der 
ersten Gate-Elektrode des Feldef f ekttransistors in leitender 
Verbindung stehenden Speicherschicht getrennt wird, wird zum 
Ansteuern des Feldef f ekttransistors verwendet. 

Der wesentliche vorteil des erfindungsgemafien Verfahrens be- 
steht darin, dass in einfacher Weise und ohne zusatzliche 
Prozessschritte durch die Verlegung des Aufbringens der Spei- 
cherschicht in einen fortgeschritteneren Prozessierungsteil 
die thermische Belastung der Speicherschicht deutlich verriri- 
gert wird. Dadurch wird das Spektrum an Materialien, die ftir 
Speicherschichten vorgesehen werdeh, erheblich erweitert. 
Durch das erf indungsgemaBe Verfahren wird es moglich, auch 
organische Speicherschichten zu verwenden. 

In vorteilhafter Weise wird die Speicherschicht zwischen ei- 
ner ersten und einer zweiten Elektrode angeordnet. 
Durch das Vorsehen von zusatzlich ausgebildeten Elektroden 
konhen Elektrodenmaterialien verwendet werden, die auf ein 
Material der Speicherschicht abgestimmt werden. Ein weiterer 
Vorteil besteht darin, daB die Elektrodenf lSchen unabhangig 
von den Transistor- und Kontaktf lachen gewShlt werden konnen 

Vorzugsweise wird die erste Elektrode durch einen Abschnitt 
der leitenden Verbindung ausgebildet. Wird die leitende Ver- 
bindung beispielsweise als ein mit einem. leitenden Material 
gef antes Kontaktloch ausgebildet, dann laBt sich die Spei- 
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cherschicht auch direkt auf die Kontaktlpchfiillung aufbr.in- 
gen. Dadurch kann ein Prozesschritt eingespart werden. 

in vorteilhaf ter Weise werden f Ur die erste und die zweite 
Elektrode eines der Metalle Aluminium, Wolfram Oder Kupfer 
vorgesehen. Dies sind Metalle, wie sie auch in den iibrigen 
Prozessschritten verwendet werden. Das Ausbilden der Elektro- 
den wttrde damit keinen zusatzlichen Prozesschritt erfordern. 

Vorzugsweise werden fur die erste und die zweite Elektrode 
eines der Edelmetalle Platin, Gold oder Silber vorgesehen. 

Vorzugsweise werden die erste Elektrode in einer ersten Me- 
tallebene und die zweite Elektrode in einer zweiten Metall- 
15 • ebene ausgebildet. Die leitende Verbindung zwischen der ers- 
ten Gate-Elektrode und der ersten Elektrode wird durch ein 
mit leitendem Material gefiilltes Kontaktloch hergestellt. 

Durch das Ausbilden der ersten und der zweiten Elektrode in 
20 jeweils einer Metallebene wird in vorteilhaf ter Weise kein 
zusatzlicher Prozessschritt zum Ausbilden der Elektroden be- 
nStigt. Denn die Elektroden k8nnen zusammen mit Leiterbahnen, 
die in den Metallebenen ausgebildet werden, prozessiert wer- 
den. Ein zusatzlicher Vorteil bei dieser Vorgehensweise be- 
25 stent darin, dass die Speicherschicht in einfacher Weise in 
ein Loch, das in einer isolationsschicht, die die beiden Me- 
tallebenen elektrisch voneinander trennt, vorgesehen wird, 
eingebracht werden kann. Die leitende Verbindung zwischen der 
ersten Gate-Elektrode und der ersten Elektrode wird durch ein 
30 mit leitendem Material geftllltes Kontaktloch hergestellt. 

Zwischen der ersten Metallebene und der ersten Gate-Elektrode 
befindet sich eine weitere isolationsschicht.. In diese Isola- 
tionsschicht werden Kontaktlocher zur Herstellung von leiten- 
den Verbindungen zur ersten Metallebene eingebracht. In yor- 



• I I. 



I .» * I 



Infineon Technologies AO 

Siemens-AZ: 2003 P 51105 DE • 

Erfindungsmeldung: 2003 E 51103 DE 12597 * 

teilhafter Weise 1st kein zusatzlicher Prozessschritt nStig, 
urn das Kontaktloch ftir die leitende Verbindung zwischen der 
ersten Gate-Elektrode und der ersten Elektrode herzustellen. 

In vorteilhafter Weise werden jeweils die. erste und die zwei- 
te Elektrode in jeweils einer im weiteren Prozessverlauf pro- 
zessierten Metallebene ausgebildet. Die leitende verbindung 
zwischen der ersten Elektrode und der ersten Gate-Elektrode 
wird durch tibereinander angeordnete und mit leitendem Materi- 
al geftillte KontaktlScher hergestellt. Der Vorteil bei dieser 
yorgehensweise besteht darin, dass durch das Ausbilden der 
Elektroden zu einem im Gesamtprozessverlauf spateren Zeit- 
punkt, also durch die Verlegung der ersten und der zweiten 
Elektrode in hohere Metallebenen, die thermische Belastung, 
15 • der die Speicherschicht ausgesetzt wird, weiter reduziert 
wird. Die leitende Verbindung zwischen der ersten Gate- 
Elektrode und der ersten Elektrode wird in vorteilhafter Wei- 
se durch tibereinander angeordnete KontaktlScher, die in die 
Isolations schichten zwischen den Metallebenen eingebracht 
20 werden, hergestellt. Die tibereinander angeordneten mit lei- 
tendem Material geftillten Kontaktlocher stellen eine leitende 
Verbindung durch mehrere Metallebenen hindurch her. 

Vorzugsweise wird als Speicherschicht eine organische Schicht 
25 vorgesehen, die beispielswei.se mit Porphyrinmolekttlen vof ge- 
sehen werden kann. Organische Speicher schichten , wie zum Bei- 
spiel solche, die aus Porphyrinmolektilen bestehen, haben den 
Vorteil einer dauerhaften Ladungsspeicherung und geringer 
Leckstr5me. Das Gate-Dielektrikum, durch das die Ladungstra- 
30 ger abflieflen kSnnen, kann dtinner als bei der Verwendung von 
anorganischen Speicher schichten, vorgesehen werden. Ein dtin- 
neres Gate-Dielektrikum bietet den Vorteil eines beschleunig- 
ten Auf lade- und Entladevorganges der Speicherschicht und da- 
• mit schnellerer Zugrif f szeiten. AuBerdem haben organische 
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Speicherschichten.den Vorteil einer guten Skalierbarkeit. Fttr 
eine weitere Verkleinerung von Speicherzellen 1st dies von 
groflem Nutzen. 

in vorteilhafter Weiae warden zur Herstellung von Source- und 
Drainleitungen, Source /Drain-Bereiche von zeilenweise ange- 
ordneten in einer Zeile jeweils benachbarte'n Speicherzellen 
durch im Halbleitersubstrat vorgesehene, dotierte Bereiche 
elektrisch leitend miteinander verbunden. Nach einer vorgege- 
benen Anzahl von durch dotierte Bereiche im Halbleitersub- 
strat elektrisch leitend miteinander verbundenen Sour- 
ce/Drain-Bereichen werden leitende Verbindungen mit in einer 
Metallebene ausgebildeten und die Source/Drain-Bereiche von 
Speicherzellen verbindende Leiterbahnen vorgesehen. Die do- 
15 • tierten Bereiche kSnnen durch Eindif fusion eines Dotierstof- 
fes in das Halbleitersubstrat eingebracht werden. Der Vorteil 
liegt darin, dass eine vergrSflerung einer von der Speicher- 
zelle beanspruchten PlSche auf einem Halbleiter-Waf er vermie- 
den werden kann. Die VergrSBerung der von der Speicherzelle 
20 beanspruchten Flache wttrde durch ein Einhalten von Mindestab- 
standen zwischen Kontakten zur Metallebene und Elektroden, 
zwischen denen die Speicherschicht angeordnet ist, entstehen. 
Durch das Vorsehen von Leitungen, die als dotierte Bereiche 
im Halbleitersubstrat ausgebildet werden, kSnnen Kontakte zur 
25 Metallebene in vorteilhafter Weise nach einer vorgegebenen 
Anzahl von Speicherzellen vorgesehen werden und es ist da- 
durch nicht mehr nStig. einen Kontakt zur Metallebene in jeder 
• Speicherzelle vorzusehen. 

30 Eine Speicherzelle ist mit einer eine digitale Information 
speichernden Speicherschicht, mit zwei in einem Halbleiter- 
substrat ausgebildeten durch einen Kanalbereich voneinander 
beabstandeten source/Drain-Bereichen und mit einem auf einer 
Subs.tratoberf lache des Halbleitersubstrats. im Wesentlichen 
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oberhalb des Kanalbereiches angeordneten Gate-Dielektrikum 
vorgesehen* Erf indungsgemafl 1st auf dem Gate-Die lektrikum ei- 
ne erste Gate-Elektrode angeordnet. Die Speicherschicht ist 
auf der ersten Gate-Elektrode, oder zur ersten Gate-Elektrode 
beabstandet angeordnet. Es ist eine leitende Verbindung" zwi- 
schen der Speicherschicht und der ersten Gate-Elektrode vor- 
gesehen. Ober der Speicherschicht ist eine Isolatorschicht 
una auf der Isolatorschicht eine zweite Gate-Elektrode vorge- 
sehen. 

Die erfindungsgemafie Speicherzelle hat den Vorteil, dass mo- 
no- bzw. polykristalline Halbleiterstrukturen , wie zum Bei- 
spiel Kanalbereich, Source /Drain-Bereich und erste Gate- 
Elektrode eines Feldef f ekttransistors , vor dem Aufbringen der 
Speicherschicht prozessiert werden kSnnen. Da tiblicherweise 
bei der Prozessierung von Halbleiterstrukturen hohe Tempera- 
turen angewendet werden, verrihgert sich durch das Aufbringen 
der Speicherschicht zu einem spateren zeitpunkt die thermi- 
sche Belastung der Speicherschicht. Dadurch wird eine Degra- 
dation von beispielsweise organischen Speicherschichten ver- 
hindert. Durch die leitende Verbindung der Speicherschicht 
mit der ersten Gate-Elektrode wird die Speicherschicht gela- 
den und entladen. Mit der erfindungsgemafien Speicherzelle 
kann das Spektrum an Materialien, aus denen Speicherschichten 
bestehen kdnnen, erheblich erweitert werden. 

Die speicherschicht ist zwischen einer ersten und einer zwei- 
ten Elektrode angeordnet. Durch das Vorsehen von zusatzlich 
ausgebildeten Elektroden konnen Elektrodenmaterialien verwen- 
det werden, die auf ein Material der Speicherschicht abge- 
stimmt sind. Ein weiterer Vorteil besteht darin, daJ3 die E- 
lektrodenf lachen unabhangig von den Transistor- und Kontakt- 
flachen gewShlt werden konnen. 
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Vorzugsweise ist die erste Elektrode durch einen Abschnitt 
der leitenden Verbindung ausgebildet. Ist die leitende Ver- 
bindung beispielsweise als ein mit einem leitenden Material 
.gef ttlltes Kontaktloch ausgebildet, dann laAt sich die Spei- 
cherschicht auch direkt auf die Kontaktlochfiillung aufbrin- 
gen. Dadurch kann ein Prozesschritt eingespart werden. 



in vorteilhafter Weise bestehen die erste und die zweite E- 
lektrode aus einem der Metalle Aluminium, Wolfram oder Kup- 
fer. Dies sind Metalle, wie sie auch in den iibrigen Prozess- 
schritten verwendet werden. Das Ausbilden der Elektroden wtir- 
de damit keinen zusatzlichen Prozesschritt erfordern. 

Vorzugsweise bestehen die erste und die zweite Elektrode aus 
einem der Edelmetalle Platin, Gold oder Silber. 

Vorzugsweise sind die erste Elektrode in einer ersten Metall- 
ebene und die zWeite . Elektrode in einer zweiten Metallebene 
ausgebildet. Die leitende verbindung zwischen der ersten Ga- 
te-Elektrode und der ersten Elektrode ist durch ein mit lei- 
tendem Material gefttlltes Kontaktloch vorgesehen. Das Ausbil- 
den der Elektroden, zwischen denen die Speicherschicht ange- 
ordnet ist, in benachbarten Leiterbahnen und Kontaktl6cher 
enthaltenden Metallebenen hat den Vorteil, dass zusatzliche 
Prozessschritte zum Ausbilden der Elektroden vermieden wer- 
den. in vorteilhafter Weise werden bei der Herstellung der 
leitenden Verbindung durch ein mit leitehdem Material gef till 
tes Kontaktloch, das. in eine Isolationsschicht, die zwischen 
der ersten Gate-Elektrode und der ersten Metallebene angeord 
net ist, eingebracht ist, keine zusatzlichen Prozessschritte 
benStigt. 
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'jeweils die erste und die zweite Elektrode aind in jeweils 
einer von der ersten Gate-Elektrode weiter als die erste oder 
die zweite Metallebene beabstandeten Metallebene ausgebildet. 
Die leitende Verbindung von der ersten Elektrode init der ers- 
ten Gate-Elektrode ist durch in isolationsschichten einge- 
brachte, Ubereinander angeordnete und mit leitendem Material 
ge'fiillte Kontaktlocher vorgesehen. Durch das Anordnen der E- 
lektroden in hoher als die erste oder die zweite Metallebene 
gelegeneh Metallebenen wird in vorteilhafter Weise die ther- 
mische Belastung der Speicherschicht weiter reduziert. Die 
leitende Verbindung zwischen der ersten Gate-Elektrode mit 
der ersten Elektrode ist in vorteilhafter Weise durch Uber- 
einander angeordnete KontaktlScher, die eine Verbindung durch 
mehrere Metallebenen hindurch herstellen, vorgesehen. 

Die Speicherschicht ist als eine organische Schicht, die bei- 
spielsweise Porphyrinmolekiile enthalt, vorgesehen. Solche 
Schichten binden Ladungstrager dauerhaft und weisen vorwie- 
gend geringe Leckstrome auf . Das Gate-Dielektrikum, durch das 
20 . die Ladungstrager abflieBen konnen, kann diinner vorgesehen 
^ werden. Ein dilnneres Gate-Dielektrikum bietet den Vorteil ei- 
B nes beschleunigten Auf lade- und Entladevorganges der Spei- 
cherschicht. Aulierdem haben organische Speicherschichten den 
Vorteil einer guten Skalierbarkeit . Fur eine weitere verklei- 
25 nerung von Speicherzellen ist dies von groBem Nutzen. 

Eine Speichereinrichtung ist mit zeilenweise angeordneten , 
Halbleiterstrukturen auf weisenden und eine digitale Informa- 
tion speichernden Speicherzellen vorgesehen. Vorzugsweise 
30 sind in der Speichereinrichtung die beschriebenen erf indungs- 
gemaBen Speicherzellen angeordnet. Die Speichereinrichtung 
hat . den Vorteil, dass in ihr digitale inf ormationen in.orga- 
nischen Speicherschichten gespeichert werden kdnnen. Aufgrund 
der Dauerhaftigkeit der Ladungsspeicherung sind Leckstr6me 
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reduziert. Speichereinrichtungen mit den erfindungsgemaflen 
Speicherzellen zeichneii sich durch eine dauerhafte Informati- 
ons speicherung und beschleunigte Programmiervorgange aus. 

In vorteilhafter Weise sind zur Bereitstellung von Source- 
und Drainleitungen Source/Drain-Bereiche von in einer Zeile 
jeweils benachbarten Speicherzellen durch im Halbleitersub- 
strat vorgesehene dotierte Bereiche elektrisch leitend mit- 
einander verbunden. Nach einer vorgegebenen- Anzahl von durch, 
dotierte Bereiche im Halbleitersubstr at elektrisch leitend 
miteinander verbundenen Source/Drain-Bereichen sind leitende 
Verbindungen zu in einer Metallebene ausgebildeten und Sour- 
ce/Drain-Bereiche von Speicherzellen verbindenden Leiterbah- 
nen vorgesehen. In einem Halbleitersubstrat mit einem Dotier- 
stof f lokal dif f undierte Source- und Drainleitungen haben den 
vorteil einer Flachenersparnis auf einem Halbleiter-Wafer pro 
Speicherzelle, die daraus resultiert, dass auf eine Kontak- 
tierung jeder einzelnen Speicherzelle mit der Metallebene 
verziclitet werden kann. Andererseits haben Leitungen, die aus 
dotiertem Halbleitersubstrat bestehen, den Nachteil eines ho- 
heren widerstandes , Um diesen Nachteil auszugleichen, ist 
nach einer vorgegebenen Anzahl von Speicherzellen, beispiels- 
weise acht oder sechzehn Speicherzellen, eine leitende Ver- 
bindung zur Leiterbahn in der Metaliebene vorgesehen. Dadurch 
25 wird der Nachteil eines erhohten Widerstandes ausgeglichen 
und trotzdem der Vorteil einer Flachenersparnis ausgenutzt. 

Bei einem Verf ahren zum Betrieb der beanspruchten Spei- 
chereinrichtung werden zum Programmieren der Speichereinrich- 
30 tung die jeweiligen Speicherschichten von ausgewahlten Spei- 
cherzellen aufgeladen. pies geschieht durch Anlegen von Span- 
nungen an die in den ausgewahlten Speicherzellen enthaltenen 
Source/Drain-Bereiche und die zweite Gate-Elektrode . Eine 
Auf ladung der Speicherschichten erfolgt dann mittels energie- 
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reicher Elektronen oder mittels eines Tunnelvorganges von E- 
lektronen durch das Gate-Dielektrikum hindurch. Zum Loschen 
der Programmierung werden die aufgeladenen Speicherschichten 
durch Anlegen einer sich von der beim Programmieren angeleg- 
ten Spannung iinterscheidenden Ldschspannung an die zweite Ga- 
te-Elektrode mittels eines Tunnelvorganges von Elektronen zum 
Kanalbereich oder zu einem Source/Drain-Bereich entladen. Zum 
Lesen der programmierten Speichereinrichtung wird eine Starke 
eines Drainstromes in AbhSngigkeit von einem Ladungszustand 
der Speicherschicht detektiert. 

Zum Aufladen der Speicherschicht in der Speicherzelle ist ei- 
ne Spannung zwischen der zweiten Elektrode und dem Kanalbe- 
reich erf order lich, die gross genug ist, dass mindestens ein 
} • der Speicherschicht entsprechendes Reduktionspotential an der 
Speicherschicht anliegt. Die notwendige Spannung kann durch 
Anlegen eines positiven Potentials an die zweite Elektrode 
und eines negativen Potentials an einen dotierten Bereich im 
Halbleitersubstrat in dem Source /Drain-Bereiche und Kanalbe- 
20 reich eines Transistors ausgebildet werden und der auch als 
wanne Bezeichnet wird, erzeugt werden. Wenn die SpannUng an 
der zweiten Gate-Elektrode ausreichend ist, um eine Aufladung 
der organischen Speicherschicht zu erwirken, kann in vorteil- 
hafter Weise auch eine Spannung an den Drain-Bereich angelegt 
25 werden. Wenn das verwendete Material ftir die Speicherschicht 
mehrere Redoxzustande aufweisst, kSnnen durch Anlegen ver- 
schiedener Spannungen mehrere ZustSnde eingeschrieben werden. 
Zum LSschen der aufgeladenen Speicherschicht konnen entspre- 
chend die Oxidationspotentiale angelegt werden, d. h., dass 
30 ein negatives Potential an die zweite Elektrode und ein posi- 
tives Potential an die Wanne angelegt werden. 

Zum Aufladen der Speicherschicht in der Speicherzelle kann 
beispielsweise eine Spannung an den Drainbereich von 5 V bis 
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7 V und eine Spannung an die zweite Gatelektrode von 10 V bis 
12 V angelegt warden. Bei diesen Spannungsverhaltnissen war- 
den im Kanalbereich des Feldef fekttransistors energiereiche 
Elektronen erzeugt, die durch'das Gate-Die lektrikum hindurch 
in die erste Gate-Elektrode- und durch die leitende Verbindung 
zur Speicherschicht gelangen. Elektronen werden von der Spei- 
cherschicht aufgenommen und gehalten. Eine Anderung des La- 
dungs zustandes und damit auch eine Anderung des elektrischeri 
Potentials ist in der Speicherschicht eingetreten. Eine wei- 
tere Moglichkeit, die Speicherschicht aufzuladen, besteht 
darin, einen durch ein elektrisches Feld unterstiitzten Tun- 
nelvorgang von Elektronen durch das Gate-Dielektrikum auszu- 
nutzen. 

Zum Entladen der Speicherschicht kann der durch ein elektri- 
sches Feld unterstiitzte Tunnelvorgang von Elektronen aus der 
Speicherschicht durch das Gate-Dielektrikum zum Kanalbereich 
Oder zu einem der Source /Drain-Bereiche ausgenutzt werden. 
Beispielsweise durch Anlegen einer Spannung von 5 V an den 
Source-Bereich und einer Spannung von -8 V an die zweite Ga- 
te-Elektrode. Urn den Ladungszustand der in der Speicherzelle 
enthaltenen Speicherschicht bei einem Lesevorgang in der 
Speichereinrichtung zu detektieren, wird an die zweite Gate- 
Elektrode eine festgelegte Lesespannung und eine Spannung 
zwischen dem Source- und dem Drain-Bereich zum Erzeugen eines 
lateralen Feldes angelegt. Die H5he des Drainstromes hangt 
oberhalb einer Schwellenspannung naherungsweise linear von 
der H6he der Spannung an der zweiten Gate-Elektrode ab. Un- 
terhalb der schwellenspannung ist der Drainstrom naherungs- 
weise nicht vorhanden, Ist die Speicherschicht beispielsweise 
mit negativen Ladungstragern aufgeladen und weist sbmit ein 
negatives elektrisches Potential auf , dann verschiebt sich 
die schwellenspannung zu einer hSheren Spannung an der zwei- 
ten Gate-Elektrode hin. Damit ein messbarer Drainstrom flie- 
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Ben kann, wird eine hohere Spannung an die zweite Gate- 
Elektrode angelegt. Bei einer geeigneten konstanten Lesespan- 
nung an der zweiten Gate-Elektrode flieflt in Abhangigkeit vom 
Ladungszustand der Speicherschicht der Drainstrom, der im ge- 
ladenen Zustand der Speicherschicht quasi nicht vorhanden 
ist, also den logischen Wert Null zugewiesen bekommen kann 
und im entladenen Zustand einen endlichen Wert aufweist und 
den logischen Wert Eins zugewiesen bekonunen kann. Bine einge- 
hende Beschreibung der genannten Vorgange findet sich in dem 
Buch:. Flash Memories, edited by P. Cappelletti, C. Golla, P. 
Olivo, E. Zanoni, Kluwer Academic Publishers, 53- 58 (1999). 

Nachfolgend wird die Erf indung anhand der Figuren naher er- 
lautert. Es zeigen: 

Fig. 1 Einen schematischen Querschnitt durch eine dem Stand 
der Technik entsprechende SpeicKerzelle, 

Fig. 2 einen schematischen Querschnitt durch eine erfin- 
20 dungsgeraaBe Speicherzelle nach einem ersten Ausftih- 

rungsbeispiel , ' 

Fig. 3 einen schematischen Querschnitt . durch eine erfin- 

dungsgemafle Speicherzelle nach einem zweiten Ausfiih- 
25 rungsbeispiel, 

Fig. 4 einen schematischen Ausschnitt aus einer erfindungs- 
gemaBen Speichereinrichtung in der Draufsicht und 

30 Fig. 5 Stromspannungskennlinien eines Feldef f eicttransistors 
mit organischer Speicherschicht . 

Die Figur i ist in der Beschreibungseinleitung bereits naher 
erlautert worden. 
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Zur Herstellung einer in der Pigur 2 dargestellten Speicher- 
zelle 1 in der digit ale Information in einer temperaturemp- 
f indlichen organischen Speicherschicht 10 . gespeichert wird, 
werden in einem Halbleitersubstrat 17 zwei durch einen Kanal^ 
bereich 4 voneinander beabstandete Source/Drain-Bereiche 5 
als dotierte Bereiche vorgesehen. Im Wesentlichen oberhalb 
des Kanalbereiches 4 wird eih Gate-Dielektrikum 6 und auf dem 
Gate-Dielektrikum 6 eine erste Gate-Elektrode 7a angeordnet. 
Die organische Speicherschicht 10 wird oberhalb der ersten 
Gate-Elektrode 7a zwischen einer ersten Metallebene 11a und 
einer zweiten Metallebene lib vorgesehen. Dadurch, dass die 
organische Speicherschicht 10 oberhalb der poly- oder mono- 
kristallinen Halbleiterstrukturen, also derjenigen Struktu- 
ren, die im Halbleitersubstrat 17 oder aus einem Halbleiter- 
substrat 17 bestehend vorgesehen werden, angeordnet wird, 
kann vor dem Aufbringen der organischen Speicherschicht 10 
eine Prozessierung der Halbleiterstrukturen abgeschlossen 
werden. Da bei der Prozessierung der Halbleiterstrukturen 
Temperaturen bis zu 1100 Grad Celsius angewendet werden und 
bei solchen Temperaturen die organische Speicherschicht 10 
geschadigt wird, kann durch das Aufbringen der organischen 
Speicherschicht 10 zu einem spateren zeitpunkt die thermische 
Belastung der organischen Speicherschicht 10 reduziert wer- 
den. Durch eine leitende Verbindung 8 wird die organische 
Speicherschicht 10 mit der ersten Gate-Elektrode 7a verbunden 
und kann durch Elektronen die aus dem Kanalbereich 4 durch 
das Gate-Dielektrikum 6 in die erste Gate-Elektrode 7a gelan- 
gen, aufgeladen werden. Die leitende Verbindung ist in Form 
eines metallgefullten ' Kontaktloches 14, das in eine Isolati- 
. dnsschicht 12 eingebracht wird, vorgesehen. Die organische 
Speicherschicht 10 ist in einem Loch zwischen zwei Metallebe- 
nen 11a, b eingebracht und zwischen einer ersten und einer 
zweiten Elektrode 9a, b angeordnet . • fiber der zweiten Elektro- 
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de befindet sich die zweite Gate-Elektrode 7b, die durch eine 
isolatorschicht 18 von der zweiten Elektrode 9b getrennt ist. 
Die zweite Gate-Elektrode 7b dient einer Ansteuerung eines 
aus den beschriebenen Elementen bestehenden peldef fekttran- 
5 sistors. 

Der Pig. 2 sind die Elemente des in der Speicherzelle 1 ent- 
haltenen Feldef fekttransistors mit der organischen Speicher- 
schicbt 10 entnehmbar. In einem Halbleitersubstrat 17 befin- 
den sich die durch einen Kanalbereich 4 beabstandeten Sour- 
ce /Drain-Bereiche 5. Oberhalb des Kanalbereiches ist ein Ga- 
te-Dielektrikum 6 und auf dem Gate-Die lektrikum eine erste 
Gate-Elektrode 7a angeordnet. Es sind zwei Metallebenen 11a, 
b zu sehen, in denen die Elektroden 9a, b ausgepragt sind. 
Zwischen. den Elektroden 9a ;b befindet sich die organische 
Speicherschicht 10. Die leitende Verbindung 8 zwischen der 
ersten Elektrode 9a und der ersten Gate-Elektrode 7a ist in 
Form eines metallgefiillten Kontaktloches 14 in der Isolati- 
onsschicht 12 dar gestellt .' Auf der zweiten Elektrode 9b ist 
20 eine isolatorschicht 18 und auf der isolatorschicht die zwei- 
. te Gate-Elektrode 7b vorgesehen. 

Zur weiteren Reduzierung der thermischen Belastung auf die 
organische Speicherschicht 10 ist es sinnvoll, das Aufbringen 

25 der Speicherschicht 10 naher an das Ende eines gesamten Pro- 
zessablaufes zur Herstellung der Speichereinrichtung 2 zu 
verlegen. Dies geschieht beispielsweise. durch Anordnung der 
Speicherschicht 10 zwischen zwei zUletzt prozessierten h6he- 
ren Metallebenen 11. Die leitende Verbindung 8 der ersten E- 

30 lektrode 9a mit der ersten Gate-Elektrode 7a ist durch in I- 
solationsschichten 12 eingebr achte , tibereinander gestapelte 
und mit Metall gefiillte KontaktlQcher 14, die einen Kontakt 
durch darunter liegende Metallebenen 11 hindurch ermoglichen, 
hergestellt. 
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Das in der Pig. 3 gezeigte AusfUhrungsbeispiel der Speicher- 
zelle 1 unterscheidet sich von dem in der Fig. 2 dargestell- 
ten AusfUhrungsbeispiel der Speicherzelle 1 durch die Art ih- 
rer leitenden Verbindung 8 . Die organische Schicht 10 bef in- 
det sich zwischen zwei hoher gelegenen Metallebenen 11. Die 
leitende verbindung 8 besteht aus ttbereinander gestapelten 
und mit Metall gefttllten KontaktlQchern 14 , die in die zwi- 
schen den Metallebenen 11 vorgesehenen Isolations schichten 12 
eingebracht sind uhd einen Kontakt durch mehrere Leiterbahnen 
13 und Kontaktlocher 14 aufweisenden Metallebenen 11 hindurch 
herstellen. t 

Urn aus den Speicherzellen 1 eine Speichereinrichtung 2 herzu- 
15 stellen, werden die Speicherzellen 1 beispielsweise zeilen- 
weise und spaltenweise angeordnet. Jeweils in Zeilen und 
Spalten benachbarte Speicherzellen 1 werden durch senkrecht 
zueinander angeordnete und an Kreuzungsstellen 15 ttbereinan- 
der liegenden Leiterbahnen 13 miteinander verbunden. Die eine 
Leiterbahn 13 verbindet Source/prain-Bereiche 5 von in einer 
zeile benachbarten Speicherzellen 1 und wird auch als Bit-. 
Leitung 13b bezeichnet. Die andere Leiterbahn 13 verbindet 
die zweiten Gate-Elektroden 7b der in den Spalten benachbar- 
ten speicherzellen 1 und wird auch als Adressierungsleitung 
13a bezeichnet. Sowohl Bit-Leitung 13b als auch Adressie- 
rungsleitung 13a sind jeweils in einer Me.tallebene 11 ausge- 
bildet. Da die Bit-Leitung 13b zu dem jeweiligen Sour- 
ce/Drain-Bereich 5 in jeder Speicherzelle 1 Kontakt haben 
sollte und Kontaktstellen Platz in der Speicherzelle 1 bend- 
30 tigen warden, sind, urn eine Fiachenersparnis zu erzielen, die 
Source/Drain^Bereiche 5 der Speicherzellen 1 durch dotierte 
Bereiche 16 im Halbleitersubstrat 17 elektrisch leitend mit- 
einander verbunden. Nur alle beispielsweise 8 oder 16 Spei- 
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cherzellen 1 ist eine leitende Verbindung 8 zur Biit-Leitung 
13b v.orgesehen . 

Bin Ausschnitt aus der Speichereinrichtung 2 ist der Pigur 4 
entnehmbar. Dargestellt sind kreuzweise angedrdnete Bit- 
Leitungen 13b und Adressierungsleituhgen 13a. An den Kreu- 
zungsstellen 15 befinden sich die zeilen- und spaltenweise 
angeordneten Speicherzellen 1 . Die als Leitungen ausgebilde- 
ten dotierten Bereiche 16, die die Source /Drain-Bereiche 5 
von in einer Zeile benachbarten Speicherzellen 1 miteinander 
verbinden, sind in dem Ausschnitt erkennbar, ebenso.die lei- 
tende Verbindung 8 zur Bit-Leitung 13b. 

Die in der Figur 5 dargestellten Strom-Spannungskennlinien 
15 • einer Speicherzelle 1 ait organischer Speicherschicht 10 sind 
bereits in der Beschreibungseinleitung naher erlSutert wor- 
den. 
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Bezugszeichenliste 

1 • Speicherzelle 

2 speichervorrichtung 

4 Kanalbereich 

5 Source /Drain-Bereich 

6 Gate-Dielektrikum 
7a erste Gat e-Elekt rode 
7b zweite Gat e-Elekt rode 
8 leitende Verbindung 
9a erste Elektrode 

9b zweite Elektrode 

1 0 Speicher schicht 

15 11 Metallebene 

11a erste Metallebene 

lib zweite Metallebene 

12 isolations schicht 

13 Leiterbahn 

20 13a Adressierungsleitung 

13b Bitleitung 

14 Kbntaktloch 

15 Kreuzungsstellen 

16 dotierter Bereich 
25 17 Halbleitersubstrat 

18 isolator schicht 
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Patentansprttche 

1. verfahren zur Herstellung einer Halbleiterstrukturen auf- 
weisenden Speichereinrichtung (2) mit Speicherzellen (1), in 
denen digitale. Information in einer Speicherschicht (10) ge- 
speichert wird,. bei dem: 

- in einem Halbleitersubstrat (17) zwei durch einen Kanalbe- 
reich (4) voneinander beabstandete Source /Drain-Bereiche (5) 
ausgebildet werden, 

-auf einer Substratoberf lache des Halbleitersubstrats (17) 
im Wesentlichen oberhalb des Kanalbereiches (4) ein Gate- 
Dielektrikum (6) vorgesehen wird, 

dadurch gekennzei.chnet, dass 

- auf dem Gate-Dielektrikum (6) eine erste Gate-Elektrode 

15 * (7a) angeordnet wird r 

- vor einem Aufbringen der Speicherschicht (10) eine Prozes- 
sierung der Halbleiterstrukturen abgeschlossen wird, 

- eine leitende' Verbindung (8) zwischen der Speicherschicht 
(10) und der ersten Gate-Elektrode (7a) vorgesehen wird, 

20 - iiber der Speicherschicht <1Q) eine isolatorschicht (18) und 

- auf der isolatorschicht (18) eine zweite Gate-Elektrode 
(7b) vorgeseheh wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Speicherschicht (10) zwischen einer ersten und einer 
zweiten Elektrode (9a,b) angeordnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Elektrode (9a) durch eineh Abschnitt der lei- 
tenden Verbindung (8) ausgebildet wird. 

4. verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, 
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dadurch gekennzeichnet, 
dasa fur die erste und die zweite Elektrode (9a,b) eines der 
Metalle Aluminium, Wolfram oder Kupfer vorgesehen wird. 

5. Verfahren nach eihem der Anspriiche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass fiir die erste und die zweite Elektrode <9a,b) eines der 
Edelmetalle Pt, Au oder Ag vorgesehen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 
dadurch gekenn z e ichnet, dass 

- die erste Elektrode (9a) in einer ersten Metallebene (11a) 
und die zweite Elektrode (9b) in einer zweiten Metallebene 
(lib) ausgebildet werden und 
15 - die leitende Verbindung (8) zwischen der ersten Gate- 

Eleictrode (7a) und der ersten Elektrode (9a) durch ein mit 
leitendem Material gefulltes Kontaktloch (14) hergestellt 
wird. 

* 

20 7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
- jeweils die erste und die zweite Elektrode (9a,b) in je- 
weils einer im weiteren Prozessverlauf prozessierten Metall- 
ebene (11) ausgebildet werden und 
25 - die leitende Verbindung (8) zwischen der ersten Elektrode 
(9a) und der ersten Gate-Elektrode (7a) durch ttbereinander 
angeordnete mit leitendem Material gefiillte KontaktlSoher ' 
(14) hergestellt wird. 

30 8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass als Speicherschicht (10) eine organische Schicht vorge 
sehen wird. 
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9. verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die organische Schicht mit Porphyrinmolektilen vorgesehen 

wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- zur Herstellung von Source- und Drainleitungen, die Sour- 
ce /Drain-Bereiche (5) von zeilenweise angeordneten in einer 
zeile jeweils " benachbarten Speicherzellen (1) durch im Halb- 
leitersubstrat vorgesehene, dotierte Bereiche (16) elektrisch 
leitend miteinander verbunden werden und 

- nach einer vorgegebenen Anzahl von durch dotierte Bereiche 
(16) im Halbleitersubstrat (17) elektrisch leitend miteinan- 
der verbundenen Source/Drain-Bereichen (5) leitende Verbin- 
dungen (8) mit in einer Metallebene (11) ausgebildeten und 
die source/Drain-Bereiche (5) von Speicherzellen (1) yerbin- 
dende Leiterbahnen (13) vorgesehen werden. 

. 11. speicherzelle (1) mit einer eine digitale Information 
speichernden Speicher schicht (10), mit zwei in einem Halblei- 
tersubstrat (17) ausgebildeten durch einen Kanalbereich (4) 
voneinander beabstandeten Source /Drain-Bereichen (5.) und ei- 
nem auf einer. Substratoberflache des Halbleitersubstrats (17) 
im wesentlichen oberhalb des Kanalbereiches (4) vorgesehenen 
Gate-Dielektrikum ( 6 ) , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- auf dem Gate-Dielektrikum (6) eine erste Gate-Elektrode 
(7a) angeordnet ist,. 

- die Speicherschicht (10) auf der ersten Gate-Elektrode 
(7 a) f Oder zur ersten Gate-Elektrode (7a) beabstandet ange- 
ordnet ist, w . 

- eine leitende Verbindung (8) zwischen der Spe^cherschicht 
(10) und der ersten Gate-Elektrode (7a) vorgesehen ist, 
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- tiber der Speicherschicht (10) eine Isolator schicht (18) und. 

- auf der isolator schicht (18) eine zweite Gate-Elektrode 
(7b) vorgesehen sind. 

5 12. Speicherzelle nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Speicherschicht (10) zwischen einer ersten und einer 
zweiten Elektrode (9a,b) angeordnet ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Elektrode (9a) durch einen Abschnitt der lei- 
tenden Verbindung (8) ausgebildet ist. 

15 • 14. Verfahren nach einem der Anspruche 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, 
' dass die erste und die zweite Elektrode (9a,b) aus einem der 
Metalle Aluminium, Wolfram oder Kupfer bestehen. 

20 15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste und die zweite Elektrode (9a,b) aus einem der 
Edelmetalle Pt, Au oder Ag. 

25 16. Speicherzelle nach einem der Anspruche 12 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass. 
- die erste Elektrode (9a) in einer ersten Metallebene (11a) 
und die zweite Elektrode (9b) in einer zweiten Metallebene 
(lib) ausgebildet sind und 

30 - die leitende Verbindung (8) zwischen der ersten Gate- 
Elektrode (7a) und der ersten Elektrode (9a) durch ein mit 
leitendem Material gefulltes Kontaktloch (14) vorgesehen xst. 

17. Speicherzelle nach einem der Anspriiche 12 bis 15, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

- jeweils die erste und die zweite Elektrode (9a, b), in je- 
weils einer von der ersten Gate-Elektrode (7a) weiter als die 
erste oder die zweite Metailebene (lla,b) beabstandeten Me- 
tallebene (11) ausgebildet sind und 

- die leitende Verbindung (8) von der ersten Elektrode (9a) 
ait der ersten Gate-Elektrode (7a) durch in isolationsschich-. 
ten (12) eingebrachte tfbereinander angeordnete und mit lei- 
tendem Material gefullte Kontaktldcher (14) vorgesehen ist. 

18. Speicherzelle nach einem der AnsprUche 11 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die .Speicherschicht (10) als eine organische Schicht 
vorgesehen ist. 

19. Speicherzelle nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die organische Speicherschicht (.10) Porphyrinmolektile 
enthalt.. 
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20. Speichereinrichtung mit zeilenweise- angeordnet^n, Halb- . 
leiterstrukturen aufweisenden und eine digitale Information 
speichernden Speicherzellen, 
gekennzeichnet durch, 

25 Speicherzellen (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 19. 

21. Speichereinrichtung nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- zur Bereitstellung von Source- und Dr ainleitungen , Sour- 
30 ce/Drain-Bereiche (5) von in einer Zeile jeweils benachbarten 
Speicherzellen (1) durch im Halbleitersubstrat (17) vorgese- 
hene, dotierte Bereiche (16) elektrisch leitend miteinander 
verbunden sind und ■ 
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- nach einer vorgegebenen Anzahl von durch die dotierten Be- 
reiche (16) im Halbleitersubstrat (17) elektrisch leitend 
miteinander verbundenen Source/Drain-Bereichen (5) leitende 
Verbindungen (8) zu in einer Metallebene (11) auagebildeten 
und die Source/Drain-Bereiche (5) von Speicherzellen (1) ver- 
bindenden Leiterbahnen (13) vorgesehen sind. 

22. Verf ahren zum Betrieb der Speichereinrichtung (2) nach 
einem der Anspriiche 20 oder 21 bei dem: 

- zum prograinmieren der Speichereinrichtung (2) die jeweili- 
gen Speicherschichten (10) von ausgewahlten Speicherzell'en 
(1) durch Anlegen von Spannungen an die Source/Drain-Bereiche 
(5) und die zweite Gate-Elektrode (7b) mittels energiereicher 
Elektronen oder mittels eines Tunnelvorganges von Elektronen 

15 • durch das Gate-Dielektrikum (6) hindurch aufgeladen werden, 

- zum Ldschen der Programmierung die auf geladenen Speicher- 
schichten (10) durch Anlegen einer sich von der beim Program- 
mieren angelegten Spannung unterscheidenden L5sch-Spannung an 
die zweite Gate-Elektrode (7b) mittels eines Tunnelvorganges 

20 von Elektronen zum Kanalbereich (4) oder zum Source/Drain- 
Bereich (5) entladen werden und 

- zum Lesen der programmierten Speichereinrichtung (2) eine 
Starke eines Drain-Stromes in AbhSLngigkeit von einem Ladungs- 
zustand der Speicherschicht (10) detektiert wird. 
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